







































































































































































































































































































 Ln Indoor Radon Ln U Ln K Ln La Ln Y Ln Zr Ln Rb Ln Sr 
Ln Indoor 
Radon 1        
Ln U 0.39 1       
Ln K 0.28 0.53 1      
Ln La 0.19 0.53 0.34 1     
Ln Y 0.21 0.51 0.25 0.59 1    
Ln Zr 0.15 0.39 0.21 0.34 0.37 1   
Ln Rb 0.33 0.63 0.89 0.43 0.37 0.18 1  





  Factor 1 Factor 2 Factor 3 
Ln Indoor Radon 0.39 0.16  
Ln Zr 0.45 0.24  
Ln Y 0.31 0.95  
Ln U 0.83 0.24 0.29 
Ln Sr -0.28   
Ln Rb 0.43 0.86 0.26 
Ln La 0.44 0.13 0.49 
Ln K 0.38 0.79 0.15 
Proportion of 






  Factor 1 Factor 2 Factor 3 
Ln Indoor Radon 0.18 0.31  
Ln Zr  0.55 0.25 
Ln Y  0.32 0.93 
Ln U 0.3 0.80 0.27 
Ln Sr -0.26  0.11 
Ln Rb 0.90 0.34 0.27 
Ln La 0.13 0.39 0.47 
Ln K 0.82 0.33 0.18 
Proportion of 








































radon potential  than  the  younger Hercynian  granites of  south‐west England, even 
14 
 
though  they  have  similar  uranium  concentrations.  This  reflects  differences  in  the 
uranium‐bearing  minerals  and  especially  in  the  solubility  of  the  major  uranium‐
bearing minerals in the two types of granites (Simpson et al., 1976; Ball and Basham, 
1979;  Ball  et  al.,  1982;  Basham  et  al.,  1982). Uranium  in  the  Caledonian  granites  is 
largely  in  the  form of high‐thorium uraninites and other  chemically  resistant minerals 
that are more  resistant  to weathering  than  the uraninites of  south west England and 
consequently  liberate  less  radon  from  the  parent  rock.  In  addition  there  are  also 
considerable differences in the weathering histories of the two areas that affect the rate 
of  release  of  radon.  South‐west  England  was  not  covered  by  ice  sheets  or  active 
glaciers  in the Pleistocene and consequently retained Tertiary erosion surfaces with 
deep  weathering  profiles  containing  radium‐rich  disaggregated  granite.  These 
weathering profiles are highly permeable and permit the free migration of radon gas. 
In  contrast,  the  Caledonian  granites  in  the  Highlands  of  Scotland  have  been 
efficiently eroded by sheet and valley glaciers, resulting in the large scale removal of 
any  earlier  weathered  and  disaggregated  granite  zones.  The  absence  of  a  thick 













































































   Indoor Radon Stream Sediment Geochemistry (ppm) 
      No:   Zr Y U Sr Rb La K (%) No: 
Ave 
%>AL 0.6  Mean 533 38 15 286 94 61 2.5 
Max 
%>AL 0.7 Median 438 30 7 255 88 55 2.4 
GM 









Bq m-3 312  
87 
Max 2203 290 827 2162 294 386 5.6 
563 
Ave 
%>AL 13.1  Mean 623 129 93 112 240 117 3.4 
Max 
%>AL 13.6 Median 483 80 43 97 249 99 3.3 
GM 








Bq m-3 996  
51 
Max 2485 568 3294 395 433 402 6.2 
264 
Ave 
%>AL 23.4 Mean 518 - 24 - - - - 
Max 
%>AL 23.4 Median 370 - 20 - - - - 
GM 





Bq m-3 399  
5 
Max 1064  - 79  -  -  -  - 
20 
Ave 
%>AL 2.2 Mean 610 64 7 225 110 89 2.7 
Max 
%>AL 2.2 Median 610 60 6 196 103 75 2.5 
GM 




to granite  
Max 
Bq m-3 450 
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and Miles, 2005).  In  Scotland, Tournasian and Visean  limestones  in  the  Inverclyde 
and Strathclyde Groups crop out in thin bands across the Midland Valley and have an 
average  radon  potential  of  1.4 %>AL,  ranging  up  to  5.1 %>AL.  Stream  sediments 
overlying Namurian limestones of the Clackmannan Group are slightly more enriched 




1993).  The  Namurian  limestones  are  characterised  by  higher  average  radon 
potentials of 6.8 %>AL, ranging up to 9.8 %>AL (Table 5).  
Although relatively few indoor radon results are available for the narrow outcrops of 
Carboniferous  limestones  in Scotland, they do occur  in populated areas. Higher soil 
gas  radon  and  eU,  on  average, were  recorded  over  the  Carboniferous  limestones 
than on adjacent strata (Table 6) at three sites to the S and SE of Edinburgh and two 
to the SW of greater Glasgow, near Paisley. There  is an overall positive correlation 
between  soil  gas  radon and  in  situ gamma  spectrometry eU  (Figure 5). Additional 
indoor radon measurements carried out subsequent to the soil gas survey indicate a 
radon potential of about 10 %>AL on Carboniferous limestone in the Edinburgh area 
and  <1  %>AL  on  the  adjacent  strata  (shales,  sandstones,  and  minor  limestones) 
whereas  in  the Glasgow  area  the  indoor  radon data  indicate  a  radon potential of 
about  6  %>AL  on  Carboniferous  limestones  and  again  <1  %>AL  on  the  adjacent 
shales,  sandstones,  and minor  limestones.  Although  eU  and  soil  gas  radon were 
mostly  lower  on  the  adjacent  strata  than  on  the  Carboniferous  limestones,  the 
differences in soil gas radon concentrations were relatively small (taking into account 
the  highly  variable  nature  of  soil  gas  radon  values),  suggesting  that  a  greater 





















 Indoor radon U in stream sediments 




Bq m-3 No: U (ppm) No: 




5.3 9.0 34 399 17 
  
 
Median 3.5 Namurian 
limestone 6.8  9.8 39 690 21 Max 5.6 
20 
Median 3.2 Tournasian-
Visean limestone 1.4  5.1 24 2190 115 Max 3.7 
5 
Median 3.0 Devonian Middle 
Old Red 
Sandstone of the 
Orcadian Basin 
1.9  11.9 27 5171 532 
Max 47.5 
307 
Median 3.0 Devonian Lower 
Old Red 
Sandstone of the 
Orcadian Basin 
5.3  44 325 8 
Max 12.0 
41 
Median 5.9 Devonian mafic 
lava and tuff 4.1  52 577 34 Max 34.1 
98 
Median 2.9 Silurian 
greywacke, 
Riccarton Group  
3.9  34 189 6 
Max 7.9 
7 
Median 3.2 Silurian 
greywacke, 
Hawick Group  
0.2  0.6 31 294 168 
Max 25.7 
353 
Median 3.4 Silurian 
greywacke, Gala 
Group  
0.5  0.99 28 341 136 
Max 25.1 
658 
Median 2.5 Ordovician 
greywacke, 
Tappin to Scaur 
Groups 
1.3  4.2 26 432 98 
Max 11.8 
747 




4.1 4.2 44 407 17 
Max 5.2 
20 
Median 2.8 Dalradian, Argyll 
Group 
metalimestone 





and Argyll Groups 
metalimestone, 
Shetland Islands 





















  Carboniferous limestone Adjacent strata 
Area Site Radon Bq l-1 eU (ppm) Radon Bq l-1 eU (ppm) 
S. Edinburgh Cousland 87  1.5 62 1.6 
S. Edinburgh Mayfield 109 2.1 96 1.7 
S. Edinburgh Ferniehill 23 1.5 45 1.3 
SW. Glasgow Roughmussel 32  1.6 18 1.4 
SW. Glasgow Dunterlie 30 1.4 14 1.0 
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None 2.0 11.9 27 5171 532 3.0 48 307 
Alluvium 0.8 1.0 37 269 42 3.0 18 226 
Glacial Till 1.3 13.4 26 1027 867 3.0 50 573 
Devonian 
Middle Old Red 
Sandstone of 
the Orcadian 
Basin Glaciofluvial 0.5 2.4 26 318 251 3.0 30 121 
None 13.2 13.6 67 996 51 43.3 3294 272 
Alluvium 13.2 25.8 75 554 122 24.0 320 143 








Glaciofluvial 18.0 29.1 79 1776 200 25.4 110 49 
None 0.2 0.6 31 294 168 3.0 26 353 
Alluvium 0.5 1.9 35 321 131 2.8 23 310 




Glaciofluvial 1.9 3.8 34 643 107 3.0 28 56 
None 1.3 4.2 26 432 98 2.5 12 747 
Alluvium 0.9 3.0 33 155 48 2.4 8 232 





Glaciofluvial 0.5 1.3 26 155 54 2.2 4 45 
None 0.2 1.5 21 269 180 2.7 50 1295 
Alluvium 0.9 2.0 24 213 95 2.9 19 256 






pelite Glaciofluvial 0.2 1.2 25 318 283 2.9 19 184 
None 3.2 4.0 27 399 223 3.0 46 978 
Alluvium 2.6 18.7 38 689 243 4.8 90 260 





semipelite Glaciofluvial 1.5 19.5 36 396 516 3.3 64 109 
None 0.1 0.1 23 141 23 3.2 136 307 
Alluvium 0.5 0.5 31 180 21 3.3 9 68 





pelite Glaciofluvial 2.6 3.0 31 522 68 3.1 28 82 
None 0.6 0.6 26 47 11 5.2 69 452 
Alluvium 1.2 1.9 36 237 56 6.1 181 214 





semipelite Glaciofluvial 0.8 5.4 31 412 195 4.6 69 265 
None 1.7 1.8 41 272 19 4.5 20 353 
Alluvium <0.1 <0.1 35 67 18 4.4 14 60 
Glacial Till 1.3 2.2 29 202 57 4.4 46 527 
Moine: Loch Eil 
Group 
psammite 
Glaciofluvial 2.4 3.7 37 321 44 4.3 11 53 
None - - - - - 4.6 14 180 
Alluvium 1.7 1.7 70 157 6 4.0 11 34 





pelites Glaciofluvial 7.5 8.6 32 261 16 4.9 8 22 
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4. Conclusions  
In Scotland 21 % of the total variation of indoor radon concentration can be 
explained by the mapped bedrock and superficial geology. Based on the mapping 
presented here, approximately 11 % of Scotland (by surface area) is estimated to 
have > 1 % of dwellings with radon above the AL of 200 Bq m‐3. This is lower than 
values in England and Wales, where approximately 27 % of the land area is mapped 
as Radon Affected.  
An evaluation of the main geological and geochemical associations with moderate to 
high radon potential areas revealed that:  
 
(i) Indoor radon correlates most strongly with U, followed by Rb, K, Y, La and Zr in 
stream sediments. Factor analysis indicates the influence of granitic or acid 
metamorphic source components to the sedimentary and meta‐sedimentary 
assemblages in Scotland and also the influence of U‐enriched granitic bedrock on 
superficial deposits;  
 
(ii) The highest radon potential values in Scotland are associated with Siluro‐
Devonian (late Caledonian) granite intrusions, notably those clustered within a zone 
to the west of Aberdeen and at Helmsdale.  
 
(iii) The elevated radon potential of limestones ranging in age from Dalradian to 
Carboniferous are thought to relate to the high specific surface area and 
permeability of the uranium minerals present that permit efficient release of radon 
and also to the high joint and fracture permeability of the limestone. Soil gas radon 
and in situ gamma spectrometry eU measured at 5 sites in populated areas are 
higher on Carboniferous limestones than on adjacent strata, supporting the 
contention that indoor radon measurements indicate that the units are radon prone.  
 
(iv) The geometric mean indoor radon for the Middle Old Red Sandstone bedrock of 
the Orcadian Basin is only slightly above average but high recorded values indicate a 
variability that is probably related to U‐mineralisation. Indeed, the locations of 
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known U mineralisation, in the Caithness area and on the Orkney Islands, show 
evidence of elevated radon potential.  
 
(v) Ordovician greywackes of the Southern Uplands Terrane have a moderate radon 
potential on bedrock that decreases progressively from the NE to SW, suggesting a 
lateral variation in composition. The Silurian Riccarton Group greywackes, that 
provide evidence of an evolved granitic sediment source also display a moderate 
provisional radon potential.  
 
(vi) Other bedrock types that exhibit elevated radon potential include: Late Jurassic 
mudstones, siltstones and sandstones along the north east coast near Helmsdale, 
although it is likely that this is locally influenced by high U from the adjacent U‐
mineralised Helmsdale granite; Devonian mafic lavas and tuffs, on the border 
surrounding the Cheviot granite; and Dalradian metasediments on the Shetland 
Islands.  
 
(vii) The radon potential of unconsolidated deposits generally reflects their 
permeability and composition. Increased radon potential of permeable glaciofluvial 
deposits relative to bedrock and more impermeable superficial deposits is observed 
on, for example, the evolved biotite granite plutons of the Grampian Region and the 
Hawick Group greywackes of the Southern Uplands. Evidence of locally derived, U‐
rich material influencing radon potential is evident on, for example, the Argyll Group 
psammites, pelites and semipelites where large ranges of radon potential are 
exhibited, with the highest values found adjacent to the U‐rich evolved biotite 
granite plutons of the Grampian Region.  
 
The reasons for elevated radon potential associated with specific bedrocks or 
superficial geological units are not always explained by geochemical and physical 
characteristics (such as permeability) and more indoor radon measurements over a 
range of units would help to better quantify these relationships, especially where the 
number of measurements currently available is relatively low.  
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